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Device to sense and utilize the pressure of a fluid. 



The invention relates to a device to sense the pressure, in particular of a fluid, and to utilize it either 
as a measurement or as a transcodable signal. 

It comprises a capsule element 1 which is provided with an aperture 2 and which is sealed by a 
flexible membrane 4, accessible to the pressure that is to be sensed, this capsule 1 containing an 
incompressible liquid 5. 

It is characterized by the fact that it includes elastically compressible means situated opposite the 
aperture 2 and exerting a standardized invariable counter-pressure on the incompressible liquid 5 so 
as to assure the automatic instantaneous return movement of the flexible membrane 4 sealing the 
aperture 2. 

The elastically compressible means can be constituted of a pocket of air 7, possibly separated from 
the opaque incompressible liquid 5 by a transparent incompressible liquid 23. 

The device is particularly suitable for measuring the blood pressure. 
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© Dispositif pour capter et exploiter une pression notamment de fluide. 
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(S7) L'invention concerne un dispositif pour capter une 
pression notamment de fluide et pour l'ex plotter soit a titre 
de mesure, sort a titre de signal transcodable. 

li comprend une capsule 1 qui est munie d'une ouverture 
2 et qui est obturee par une membrane souple 4, accessible a 
la pression devant etre captee, cette capsule 1 contenant un 
liquide incompressible 5. 

II est caracterise en ce qu'il comprend des moyens 
elastiquement comprimables situes a I'oppose de I'ouver- 
ture 2 et exercant une contre-pression etalonnee et invaria- 
ble sur le liquide incompressible 5 afin d'assurer le rappel 
automatique et instantane de la membrane souple 4 obtu- 
rant I'ouverture 2. 

Les moyens elastiquement comprimabie peuvent §tre 
constitues par une poche d'air 7 eventuellement separee du 
liquide incompressible opaque 5 par un liquide incompressi- 
ble transparent 23. 

Le dispositif est particutierement adapte a la mesure de 
la tension arterielle. 
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Dispositif pour capter et exploiter une pression 

notamment de fluide 

II existe de tr6s nombreux cas dans lesquels il est neces- 
saire de capter une pression, notamment de fluide, et de I'ex- 
5 ploiter soit a titre de mesure, soit a titre de signal trans- 
codabl e . 

On peut citer, par exemple, la production de sons a partir 
des gravures d'un disquequi fait appel a la pression variable 
que les gravures font subir a une pointe de lecture, la mesure 

10 de la pression atmospheri que pour la construction de barometres 
ou d 1 al timetres , la pression d'un corps plac£ sur le plateau 
d'une balance pour en mesurer le poids, la pression sanguine 
dans les arteres d'un corps vivant pour en deduire des infor- 
mations medicales, etc... 

15 Parmi ces innombrables cas, il en est un qui est particu- 

lierement remarquable et qui est celui de la pression arteriel- 
le. En effet, s'agissant d'une operation effectuee sur le corps 
humain, on doit tenir compte non seulement des donnees physio- 
logiques mais egalement des facteurs psychol ogiques tout parti- 

20 culifirement a l'egard de la douleur eventuelle que cette mesure 
pourrait occasionner. 

Ousqu'3 maintenant, le moyen le plus repandu consiste a 
obturer completement I'artere a etudier, en utilisant un bras- 
sard gonflable, ou garrot. II est clair qu'un tel moyen ne permet 

25 pas de mesurer la pression sanguine ailleurs que sur un membre. 
On a done pense a utiliser d'autres moyens de captation, 
comme celui qui est decrit dans le brevet des USA N° 3,704,708. 
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Mais celui-ci n'enseigne par les moyens de ^invention 
car il met en oeuvre des moyens diff§rents. 

En effet, le brevet US 3,704708 est base sur le principe 
que le f one ti onnement du dispositif ne depend £as des proprie- 
5 tes du systeme vasculaire mais seulement de la transmission fi- 
dele d'une pression hydrostatique (colonne 4, lignes 33 a 37 
et colonne 7, lignes 5 a 10)- 

Le fonctionnement du dispositif suppose que Von aplatit 
le vaisseau etudie (colonne 4, lignes 40 et 41) et necessite 
10 la presence d'Un os de squelette (colonne 3, lignes 44 et 45). 

C'est pourquoi le tube capillaire 110'est muni d'un bou- 
chon amovible 124 (colonne 6, ligne 48) par lequelil peut etre 
temporai rement obture (colonne 6 9 lignes 66 et 67)- 

En operation, le bouchon 124 doit etre retire (colonne 7, 

15 lignes 16 a 20). 

Ainsi, on replace le bouchon 124 apres montee du liquide 125 (qui 
est soumis a la pression atmosp'nerique) , ce qui signifie qu'il n'y a pas 
de contre-pression du tout. Si on replace le bcuchon 124 avant montee du li- 
quide, la contre-pression fournie par Vair emprisonne a une valeur incon- 
20 nue et qui varie a chaque mesure .puisque le volume d'air est variable (le 
liquide 126 est plus ou moins haut quand on remet le bouchon 124). 

[.'invention, au contraire, permet de mesurer l'elastici- 
te du vaisseau etudie, la vitesse de propagation de I'onde de 
pression sanguine et la pression arterielle dans des zones 
25 aussi critiques que le centre de la retine ou la carotide 
et, cela, grace au fait que Von ne comprime pas le vaisseau 
etudie mais que Von ne fait qu'appliquer le dispositif sur 
un pouls quelconque. 

La prSsente invention apporte done une solution nouvelle 
30 aux problemes de ia mesure d'une pression et utilise des 
moyens simples et tres efficaces. 

L ! invention sera bien comprise par la description detail- 
lee ci-apres faite en .reference au dessin annexe. Bien enten- 
du, la description et le dessin ne sont donn£s qu'a titre 
35 d'ecemple indicatif et non limitatif. 

Les figures 1 et 2 sont deux vues schematiques partielles 
en coupe d'un dispositif conforme a Vinvention selon un pre- 
mier mode de realisation. 
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La figure 3 est une vue schematique montrant un exemple 
de realisation d'un appareil complet comprenant le dispositif 
conforme a l'invention. 

Les figures 4 et 5 sont deux vues schematiques en coupe 
5 d'un second mode de realisation de l'invention. 

La figure 6 est un schema montrant 1 1 as soci a t i on d'un 
dispositif conforme a l'invention avec des appareils permettant 
1 • expl oi tati on de 1 1 i nf ormat i on donnee par un dispositif con- 
forme a l'invention. 
10 Les figures 7 et 8 sont deux vues schematiques en coupe 

d'un dispositif conforme a l'invention dans deux positions 
correspondant respecti vement a la captation d'une pression nul- 
le et d'une pression positive. 

La figure 9 est une vue schematique en coupe d'un autre 
15 mode de realisation de l'invention. 

La figure 10 est une vue schematique en coupe d'un autre 
mode de realisation de l'invention. 

La figure 11 est une vue schematique en coupe d'un dispo- 
sitif conforme a l'invention et du type comprenant une pla- 
20 quette piezo-electrique associee aux moyens el as t i quemen t d§for- 
mables. 

En se reportant aux figures 1 et 2, on voit qu'un dispo- 
sitif conforme a l'invention est destine a capter une pression 
notamment de fluide et §?.l 'expl oi ter soit a titre de mesure, soit 

25 a titre de signal transcodabl e b et est du type comprenant une 
capsule 1 qui est munie d'une ouverture 2 obturee par une mem- 
brane souple 4 accessible a la pression devant etre captee et 
qui ccntient au moins un liquide incompressible 5 et est caracterise en ce 
qu'il comprend des moyens el as ti quement comprimables 7 situes 

30 a I'oppose de 1 1 ouverture 2 et exergant une contre-press i on eta- 
lonnee et invariable sur le liquide incompressible 5 afin d'as- 
surer le rappel automatique et instantane de la membrane souple 
4 obturant l'ouverture 2. 

Selon le mode de realisation represents, a l'oppose de 

35 l ! ouverture 2 se trouve une autre ouverture 3 qui est plus pe- 
tite que la precedente 2 et qui est munie d'un obturateur perma- 
nent 8 inamovible en service normal. 

En outre, la partie de la capsule 1 opposee a l'ouverture 2 
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est situee a 1'extremite d'un col 6. 

Selon ce meme mode de realisation representi sur les fi- 
gures 1 et 2, on voit que les moyens elastiquement comprimables 
sont constitues par la combinaison d'un gaz tel que l'air 7 
5 place dans la capsule 1 et d'un obturateur rigide 8 inamovible 

en servi ce normal . 

On voit ainsi qu'en soumettant la membrane 4 a la pression 
a mesurer, et en maintenant la capsule 1 pour que celle-ci res- 
te immobile, la pression deforme la membrane 4 en faisant varier 
10 le volume interne de la capsule 1 dans le sens d'une diminution, 
ce qui a pour consequence de faire monter le liquide incompres- 
sible 5 dans le col 6. 

Le volume deplace dans la zone large de la capsule 1 reste 
obligatoirement le meme que celui qui se deplace dans le col 6, 
15 mais celui-ci etant beaucoup plus etroit il est clair que la 
hauteur sur laquelle se produit le mouvement de liquide 5 est 
beaucoup plus importante que celle que subit, dans la meme di- 
rection, la membrane 4. 

II en resulte qu'un tres petit deplacement de la membrane 
20 4 se traduit par un deplacement beaucoup plus sensible du li- 
quide 5 a l'interieur du col 6, ce qui permet d'effectuer une 
mesure tres precise en detectant le niveau du liquide 5. 

Afin de pouvoir detecter non seulement une pression don- 
nee mais les variations instantanees de cette pression, il 
25 est indispensable que le liquide incompressible 5 soit soumis 
a une contre-pression etalonnee assurant le rappel automatique 
et instantane de la membrane 4. 

Sur les figures 1 et 2, on voit que ceci est obtenu en 
prevoyant un petit volume d'air 7 qui se trouve emprisonne en- 
30 tre le liquide incompressible 5 et un bouchon 8 realise, par 
exemple, par coulage d'une matiere synthetique. 

Ainsi, le deplacement du liquide incompressible 5 a pour 
effet de comprimer l'air 7contre I'obturateur 8 tandis que le 
relachement de la membrane 4 est automati quemen t suivi par une 
35 detente de l'air 7 preal abl ement comprime. 

On peut realiser pratiquement un dispositif conforme a 
I'invention en placant la capsule 1 remplie et fercnee dans une 
ouverture legerement tronconique 9 d'un support 10 puis en 
coiffant 1 'ensemble au moyen d'une piece 11 percee en son cen- 
tre pour recevoir la partie superieure de la capsule 1, celle- 
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ci etant bloquee au moyen d'une vis 12 a extremite plate qui 
prend appui sur l'obturateur 8. 

Sdon une caracteristique de l'invention, le dispositif 
comporte un detecteur de niveau de liquide incompressible. 
5 Selon un mode de realisation particulier. le detecteur est 

de type optique et place en regard de la capsule 1. 

Selon une variante, la capsule 1, est transparente et le 
liquide incompressible 5 est opaque. 

Sur les figures 1 et 2, on a represente un mode de reali- 
10 sation de l'invention selon lequel le detecteur est constitue 
par un ensemble cellule photo electrique 13- projecteur 14 dont 
I'axe lumineux est transversal a eelui de la capsule 1. 

Pratiquement , cela est obtenu en prevoyant deux orifices 
transversaux alignes 15 et 16 communiquant avec des logements 
15 plus volumineux respecti vement 17 pour la cellule 13 et 18 
pour le projecteur 14. 

Avec les logements 17 et 18, communi quent des passages 
19 et 20 pour des fils electriques 21 et 22. 

Le f oncti onnement de ce detecteur est bien connu en lui- 
20 meme et 1 'on sait qu'en alimentant I'ampoule du projecteur 14 
par un courant electrique conduit par les fils 22, ce projec- 
teur 14 emet un faisceau lumineux qui traverse le passage 16, 
la matiere transparente qui constitue la capsule 1 et le passa- 
ge 15, pour atteindre la cellule photo-el ectri que 13 qui envoie 
25 par les fils 21 un courant electrique proporti onnel a l'eclaire- 
ment qu'elle regoit du faisceau emis par le projecteur 14. 

Tant que le liquide opaque et incompressible 5 a son ni- 
veau superieur au-dessous du faisceau lumineux, le courant 
§lectrique issu de la cellule 13 est exploite dans un appareil 
30 de tout type connu eventuell ement associe a un ecran de lecture 
de telle sorte que cette situation correspond a Vindication 
d'une absence de pression. Lorsque le niveau de liquide 5 at- 
teint le faisceau electrique, le courant cree par la cellule 
13 a une valeur differente et I'appareil indique cette diffe- 
35 rence qui peut etre soit la simple indication de I'existence 
d'une pression, soit une indication precise de cette pression 
en etablissant une relation entre la valeur de celle-ci et la 
fraction de faisceau lumineux occulte par le liquide opaque 5. 
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Etant donne que le niveau de ce liquide subit des depla- 
cements relativement importants par rapport aux infimes depla- 
cements de la membrane 4, il est aise de detecter ces grands 
deplacements et d'en deduire des informations sous formes d'im- 
5 pulsions electriques tres precises. 

Sur les figures 1 et 2, on remarque que la capsule 1 con- 
tient un liquide incompressible opaque 5 et un liquide incom- 
pressible transparent 23 tous deux etant non missibles entre 
eux afin de determiner une ligne de contact net et contrasts 
10 qui constitue Te niveau devant etre detecte. 

On evite ainsi d ■ eventuel 1 es erreurs de lecture du fait 
de la tres grande difference de nature qui existe entre le li- 
quide incompressible 5 et I'air 7. 

On a choisi d'illustrer l'invention par un dispositif 
15 adapte a la mesure de la tension arterielle et Ton voit sur 
la figure 3 que le dispositif proprement dit tel que represen- 
ts sur les figures 1 et 2 peut etre associe a un corps 24 as- 
sujetti sur la piece 11 de telle maniere que le praticien peut 
manipuler 1 • apparei 1 compl et a la maniere d'un crayon. 
20 L'invention est, en effet, parti cul i erement interessante 

pour cette application car les appareils a brassard gonflable 
ne permettent pas de prendre la tension arterielle dans des 
arteres telles que la carotide, Taorte abdominale, l'artere 
centrale de la retine et beaucoup d'autres car elles se trou- 
25 vent dans des zones ou il est impossible de placer le garrat 
que constitue le brassard gonflable. 

En outre, la mesure de la tension arterielle ne peut pas 
etre effectuee en continu et suppose T intervention du prati- 
cien. 

30 n n'est done pas possible avec les dispositifs connus de 

mesurer Telasticite arterielle nv de mesurer la vitesse de 
propagation de 1'onde de pression sanguine, alors que cela est 
obtenu avec un dispositif conforme a l'invention. 

Naturel 1 ement , on connait le proc§d6 qui consiste a agir 
35 par voie sanglante mais cela n'est possible qu'a 1 'occasion 
d'une intervention chirurgicale et, de toutes facons, ce proce- 
de ne permet pas Tetude de toutes les arteres pouls par pouls 

Le dispositif conforme a l'invention, au contraire, du 
fait de la transduction des informations purement mecaniques 
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de la membrane 4 en informations electriques permet ensuite 
1 ' exploitation de ce signal electrique au moyen d'appareils de 
toutes sortes, connus en eux-memes. 

On peut, ainsi, obtenir un graphique ou un affichage perma- 
5 nent sur un ecran ou une mise en memoire ou une exploitation 
i nformatique, soit i nde pendan te , soit elle-meme associee a des 
dispositif s complementai res tels que stimulateurs cardiaques, 
systemes d'alarmes, etc... 

On voit, en effet, que grace a l 1 invention on peut mesu- 
10 rer la pression arterielle en appliquant la membrane 4 sur un 
pouls quelconque y compris dans une zone non garrotable. 

Le dispositif indique les pfessions exercees sur la mem- 
brane 4 placee au contact de la peau A alors que le deplacement 
de la membrane 4 est inferieur au deplacement de la meme surfa- 
15 ce de la paroi de I'artere B lorsque celle-ci n'est pas soumise au 
dispositif, moins le deplacement absorbe par le tissu interme- 
diaire B soumis a ces pressions. 

L 1 augmentati on volumique du segment arteriel B lors du 
passage de I'onde de pression sanguine doit recevoir faction 
20 antagoniste de la contre-pressi on creee dans le dispositif et 
non pas la reaction de la paroi de l ! artere B. 

L 1 augmentation volumique du segment B est done facilement 
mesurable puisque la reference utilisee est le deplacement du 
niveau superieur du liquide incompressible 5, lequel deplace- 
25 ment est tres superieur a celui de I'artere B a pression egale. 
Pour que ces conditions soient convenabl emen t remplies, 
on peut soit tenir le dispositif comme represente sur la figu- 
re 3 c^st-a-dire pendant un temps court, soit utiliser des 
organes de maintien rigides tels que bracelet inelastique. 
30 En associant le dispositif non plus a un corps 24 en for- 

me de crayon mais a une embase peu elevee, il est possible de 
fixer le dispositif a I'endroit voulu pendant des temps rela- 
tivement longs et, par exemple, pendant quelques jours ou 
quelques nuits de surveillance intensive justifiee par un etat 
35 grave du patient. 

On peut aussi placer plusieurs dispositifs aux endroits 
les plus representati f s par exemple lors d'une intervention 
chirurgicale ou a I'occasion d'examens pousses. 
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On a indique plus haut qu * i 1 pouvait etre interessant 
d'associer deux liquides 5 et 23 tous deux i ncompressi bl es et , 
non missibles maia Tun gtant opaque et 1 'autre transparent. 
On peut citer. a titre d* exemple, le mercure pour le liquide opa- 
5 que et la glycerine pour le liquide transparent. 

Mais, selon un autre mode de realisation de 1 ' i nventi on , 
la capsule 1 est en materiau depoli et contient un liquide 
qui la rend transparente au moins dans la zone ou le liquide 
est en contact avec la^dite capsule 1. 
10 Ainsi, les depl acements du liquide correspondent a la 

creation d'un ecran au faisceau lumineux de la cellule photo- 
§1 ectrique. 

Selon un mode de realisation particulier de 1 'invention, 
les moyens el astiquement comprimables sont consti^s par une 
15 membrane 29 eventuel 1 ement associee a un ressort 31. 

Sur les figures 4 et 5, on a represents un tel mode de 
real i sati on . 

On voit qu'ici la capsule est constituee non pas par un 
contenant independant place a Vinterieur d'un support, mais 
20 est creee par une cavite con venabl ement conformee a l'inte- 
rieur d'une piece 25 qui presente un erabout 26 sur lequel la 
membrane 4 est maintenue au moyen de liens 27 qui ceinturent 
1 ' ensembl e . 

La cavite, ou capsule, est entierement remplie d'un li- 
25 quide incompressible 28 et la petite ouverture est obturee 
par la membrane elastique 29. 

On voit que selon ce mode de realisation, le detecteur 
est constitue par un ensemble cellule photo-el ectri que 13 - 
projecteur 14 dont Taxe lumineux est transversal a un ecran 
30 mobile 30 relie ci nemati q uement a la membrane elastique 29 
qui obture la petite ouverture de la capsule, laquelle est 
entierement remplie d'au moins un liquide incompressible 28. 

Selon une variante, Tecran 30 est constitue par une 
extremite coudee d'une lame elastique 31 assujettie par son 
35 autre extremite a une partie fixe 32 et munie d'un pion 33 
applique contre la face exterieure de la membrane 29 par la 

lame elastique 31. 

La partie fixe 32 est reliee par tout moyen connu a la 
piece 25 et est percee d'un trou 34 dans lequel le pion 33 
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passe librement. 

Avec ces dispositions, on voit que de petits deplacements 
de la membrane 4 provoquent des d§pl acements plus importants 
de la membrane 29 laquelle repousse le pion 33 et, par conse- 
5 quent, la lame 31 et l'ecran 30 qui vient se placer plus ou 
moins compl etement en regard du faisceau lumineux pour I'occul- 
ter au moins en partie d'ou il resulte un courant variable dans 
les fils 21. 

Lorsque la membrane 4 subit une pression inferieure ou 
10 nulle, le liquide incompressible 28 et la membrane elastique 29 
reprennent leur position d'origine sous 1'effet du pion 33 qui 
est pousse par la lame elastique 31, cet ensemble creant la 
contre-pressi on voulue a une valeur connue. 

Ces dispositions peuvent etre adoptees pour des raisons 
15 d 1 en combrement ou des facilites de montage. Elles presentent 
I'avantage d'etre plus stables aux chocs puisque 1 'action de 
la lame elastique 31 est plus constante que celle de la bulle 
d'air prevue avec le mode de realisation des figures 1 et 2. 

Un autre avantage de ces dispositions resulte du fait que 
20 le dispositif est compl etement stabilise a la chaleur puisque 
la lame elastique 31 est pratiquement insensible aux ecarts de 
temperature alors que la bulle d'air peut se dilater plus ou 
moins selon 1 'ambiance dans laquelle le dispositif se trouve, 
ce qui pourrait se traduire par de legeres variations de la 
25 valeur de la contre-press i on . 

Selon un autre mode de realisation de I'invention, on 
n'utilise pas de deflecteur optique mais on prevoit que la 
capsule est munie interieurement d'au moins deux plots relies 
exteri eurement a un circuit electrique et contient au moins un 
30 liquide incompressible et conducteur de courant afin de pouvoir 
etablir un contact electrique entre les deux plots. 

On peut prevoir, par exemple* que le circuit electrique 
comprend une resistance qui devient* done une resistance va- 
riable selon les plots que le liquide conducteur reunit. 
35 On peut, egalement, prevoir des electrodes que le liquide 

conducteur recouvre plus ou moins pour creer des signaux elec- 
triques variables en fonction de la pression subie par la mem- 
brane 4. 
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Lorsqu'on utilise un detecteur optique a cellule photo- 
electrique, on peut supprimer le projecteur 14, ce qui diminue 
la consommation de courant electrique en utilisant la lumiere 
ambiante. On place, alors, en bascule deux cellules photo-elec- 
5 triques qui recoivent toutes les deux la lumiere ambiante mais 
I'une est associee a un ecran du type 30 de sorte que finale- 
ment celle qui regent la lumiere ambiante directe sans etre 
influencee par le dispositif, sert de reference a celle qui 
est associee 5 1 'ecran. 

10 Pour mesurer le deplacement d'une paroi arterielle en vue 

de calculer un indice d'elasticite arterielle, un dispositif 
selon l'invention d'un des types' decrits doit presenter une 
contre-pression (d'air, de membrane ou de lame elastique) in- 
ferieure a la contre-pression exercee par la paroi arterielle. 

15 Sur la figure 3, le deplacement de la membrane 4 est alors egal 
au deplacement de la meme surface de la paroi de 1'artere B 
moins le deplacement absorbe par le tissu intermediate C. L'ap- 
pareil indique alors un deplacement amplifie. Le rapport entre 
ce deplacement d'une surface et la variation de pression sur 

20 cette meme surface donne l'indice d'elasticite de 1'artere. 

Sur la figure 6 on a represents un exemple d 1 association 
d'un dispositif portatif conforme a l'invention et d'appareils 
fixes. 

Sur cette figure, on voit que 1 'ensemble de 1'installa- 
25 tion comprend une alimentation 40 en courant electrique de 
preference a basse tension telle que 12 volts, un redresseur 
41 a 1 'entree du projecteur, un amp! if i cateur 42 a la sortie 
de la cellule photo-el ectri que et, enfin, un dispositif d'af- 
fichage 43 comprenant ici une serie de voyants lumineux 44 
30 dont l'allumage et l'extinction sont controles par les si- 
gnaux amplifies de la cellule photo-el ectri que , lesquels sont 
crees par les mouvements de la membrane 4. 

II ressort de la description ci-dessus, qu'un dispositif 
conforme a l'invention permet de transformer en signaux §lec- 
35 triques des impulsions mecaniques nees d'une pression dont la 
valeur varie plus ou moins vite. 

L'invention trouve done un nombre tres grand duplica- 
tions et, selon le cas, on peut aisement faire varier les deux 
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composantes essentielles qui sont le deplacement v^jQng" gig 7 g 
d'une part et la contre-pressi on d'autre part. 

On peut, par exemple, appliquer I'invention a la fabrica- 
tion de barometres, d 1 al timetres ou de tachymetres (selon le 
5 principe du tube de Pitot en utilisant la contre pression la- 
terale d'ecoulement du fluide) et tout systeme de jauge de li- 
qui des . 

On peut utiliser un plateau intermediaire rigide pour rea- 
1 iser une bal ance. 
10 En associajit une masse mobile a la membrane 4, on peut me- 

surer 1 ' accel erati on ou la deceleration subie par le dispositif. 

Les materiaux dont on dispose actuellement permettent de 
reduire au maximum 1'inertie du liquide incompressible de sorte 
que I'on peut appliquer I'invention a la fabrication de t§tes 
15 de lecture pour des tourne-di sques , ou a la fabrication des 

micros, etant souligne que Von peut accorder la surface exter- 
ne du dispositif a la longueur d'ondes a etudier. 

On peut egalement appliquer Vinvention selon le principe 
de la balance a la surveillance et a I'entretien de plantes 
20 disposees dans un bac : quand I'humidite de la masse de terre 
baisse, la pression exercee sur la membrane du dispositif fi- 
xee sous le bac diminue et I'on peut prevoir qu 1 a partir d'un 
certain seuil, le dispositif commande I'ouverture d'une elec- 
tro-vanne qui alimente le bac en eau d'arrosage. 
25 On peut egalement etudier la propagation d'une onde de 

pression dans une soufflerie en plagant en ligne une serie de 
di spos i ti f s et en enregi strant , simul tanement , la valeur don- 
nee par chacun des dispositif s de sorte que l'on obtient, a 
la fois, les pressions et la Vitesse de propagation de l'onde. 
30 Selon un mode de realisation particulier, les moyens elas- 

tiquement compri ma bl es sont associes a un element de transco- 
dage des informations mecaniques transmises par ledit organe 
en informations exploitables telles qu 1 el ectri ques , electro- 
niques et analogues. 
35 Par exemple, le mode de realisation represents sur les 

figures 4 et 5 peut comprendre non plus un ensemble optique et 
un ecran mobile mais une plaquette p i ezores i s tante (non repre- 
sentee) appliquee contre la membrane 29 afin de tranformer en 



BNSDOCID: <EP 0053976A2_»_> 



i 



12 0053976 

courant electrique les pressions absolues ou dlf f firentlel les 
transmises a la plaquette par la membrane 29. Tout autre ele- 
ment de transcodage sensible aux pressions et/ou aux mouve- 
ments de 1'organe el asti quemen t comprimable peut etre utilise 
5 selon les cas et ce choix est a la portee de 1'homme de metier 
(variations de capacites. variations de champs magnetiques, 
etc . . . ) . 

Lorsque le dispositif est applique 5 la mesure de la pres- 
sion sanguine, on peut rechercher une miniaturisation suffi- 
10 sante pour Timplanter dans le corps. On peut, notamment, le 
placer dans la region cardiaque, contre une cote, qui Tim- 
mobilise. 

Dans ce cas, on doit retenir les solutions les plus aptes 
a diminuer 1 1 encombrement du dispositif et les contraintes 
15 qu'il pourrait imposer. On peut, a titre d'exemple, utiliser 
un ensemble interne comprenant d'une part le "capteur" pro- 
prement dit constitue de la capsule et de sa membrane et d'au- 
tre part deux fibres optiques aboutissant a un appareil de 
lecture externe (projecteur et cellule photo-el ectri que ) . 
20 En vue de supprimer les fils electriques de liaison, on 

peut prevoir un emetteur radio miniature implante avec le 
capteur et un recepteur exterieur associi a tout appareil vou- 
lu : afficheur, alarme, informatique etc... 

Selon le mode de realisation qui vient d'etre decrit, les 
25 moyens el asti quement comprimables sont constitues par une mem- 
brane elastique qui doit se deformer d'une valeur relative- 
ment importante puisque la conception meme de ce dispositif 
prevoit que le liquide incompressible se deplace sur une hau- 
teur plus grar.de en regard de cette membrane qu'a 1 'entree de 
30 la capsule, 13 oO est placee une autre membrane soumise 

directement a la pression § mesurer. 

Dans la pratique, il peut etre difficile de trouver une 
matiere qui remplisse a la fois la fonction de contre-pres- 
sion, la fonction d'etancheite et la fonction de grand depla- 
35 cement. 

On se heurte, en effet, a des exigences i nconci 1 i abl es 
d'elasticite et de resistance etc... 

Grace aux modes de realisation qui vont maintenant etre 
decrits en regard des figures 7 a 10, on resout ce probleme 
de maniere efficace. 
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En se reportant aux figures 7 et 8, on voit un dispositif 
conforme a l'invention realisi selon le mode de realisation 
prevoyant qu'un corps 25 pr§sente un embout 26 sur lequel la 
membrane 4 est maintenue aux moyens de liens 27 qui ceinturent 
5 1 1 ensembl e . 

Cependant, bien entendu, on pourrait aussi bien utiliser 
le mode de realisation selon lequel on utilise une capsule 1 
associfee a un support 10-11 (figures 1 a 3). 

Ici la capsule (ou la cavite prevue a I'interieur de la 
10 piece 25) contient une membrane deformable transversale 50 fi- 
xee par sa peripherie et qui determine deux chambres isolees 
51 et 52 dont I'une 51, comportant Touverture la plus grande 
2 est remplie d'un liquide incompressible et 1 'autre. 52 s com- 
portant I'ouverture la plus petite 3 est remplie d'un liquide 
15 incompressible et, le cas Scheant, d'un gaz tel que de 1 'air 7. 
Avec ces dispositions, on voit, en se reportant particu- 
lierement a la figure 8, que la deformation de la membrane 4 
provoque la deformation de la membrane transversale 50 et 
c'est done celle-ci qui assure la fonction de contre-pression . 
20 En revanche, le deplacement du liquide incompressible dans 

la chambre 52 a pour effet le soulevement de la membrane 29 
et ce soulevement peut etre exploite par les differents moyens 
exposes plus haut. 

Grace a ces dispositions, la membrane 29 peut etre reali- 
25 see dans un materiau tel qu ! elleassure aussi precisement que 
possible la fonction d'etancheite et la fonction de souleve- 
ment, i ndependamment de la fonction de contre-pression. 

En d'autres termes, on dissocie la fonction de contre- 
pression (ou "etal onnage" ) et la fonction etanchei te -deplacement. 
3 0 La premiere fonction est assuree par la membrane 50 qui 

peut etre metallique, en matiere synthetique etc... tandis que 
la deuxieme fonction est assuree par la membrane 29. 

On note que Von peut alors choisir la matiere de la mem- 
brane 50 i ndependamment du rapport : 

35 di ametre 

soupl esse 

Ainsi on peut avoir une membrane 50 en metal de grand dia- 
metre pour avoir une fleche correcte lors de la deformation due 
a la mesure de pression et une membrane 29 petite et tres seuple. 
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Pour constituer la membrane 50, on peut, par exemple, utiliser une 
feuille de clinquant de six centiemes d'epaisseur pour un dia- 
metre de six millimetres ce qui procure exactement la fleche 
voulue pour deplacer dans la chambre 52 le volume de liquide 
5 incompressible suffisant. 

On note que sur les figures 7 et 8 on a choisi comme mode 
de realisation de la mesure de pression la combinaison d'une 
cellule photo-electrique 13 et d'un projecteur 14 entre les- 
quels se deplace un ecran transversal 29a obtenu en une seule 
10 piece Tors de'la fabrication de la membrane 29. 

Le fonctionnement de ce dispositif est en tous points 
identique a celui qui a ete dec'rit plus haut. 

En se reportant maintenant a la figure 9, on voit un au- 
tre mode de realisation selon lequel la membrane 29 est plate 
15 c'est-a-dire qu'elle ne comporte pas Tecran 29a. Elle recoit 
en son centre un pion 53 rappele par une lame de ressort 54 
maintenue contre une partie fixe 55 au moyen d'un ensemble 
vis-ecrou 56 et sur laquelle est fixe un ecran 57. 

Lorsque la membrane 29 est soulevee par le deplacement du 
20 liquide incompressible situe dans la chambre superieure 52, 
Tecran 57 vient s'interposer entre le pinceau lumineux du 
projecteur 14 et la cellule photo-electrique 13 comme cela a 
ete decrit precedemment et lorsque le liquide incompressible 
rentre de nouveau dans la chambre 52, la membrane 29 reprend 
25 sa place primitive de par son elasticite propre tandis que 
Tecran 57 et le pion 53 sont ramenes par retour elastique 
de la lame 54. 

Selon une caracteri s ti que de~ 1 'invention, la chambre 52 
comportant Touverture la plus petite 3 a une paroi courbe 
30 52a ayant une forme equivalente a celle que peut prendre la 
membrane transversale 50 lorsqu'elle subit une deformation 
maximum, afin que cette membrane 50 prenne alors appui sur 
la paroi courbe 52a qui lui sert de butee. 

Selon une variante, la paroi courbe 52a de la chambre 52 
35 a la forme d'une calotte spherique. 

Ces dispositions sont parti cul i erement visibles sur la 
figure 8 ou Ton a represents la membrane 50 deformee par 
Teffet d'une pression appliquee contre la membrane 4. 
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On voit ainsi que la membrane 50 se trouve assez pres de 
la paroi S2a_ et presente un rayon de courbure un peu inferifur. 

Cela signifie que la pression exercee sur la membrane 4 
est inferieure a un maximum pre-etabli et calcule en fonction 
5 de la capacite de deformation de la membrane 50. 

Si, au contraire, la membrane 4 etait soumise (accidentel- 
lement ou pas) a une pression excessive par rapport a 1 'elas- 
ticity de la membrane 50, celle-ci serait brusquement d&for- 
mee mais serait appliquee contre la paroi 52a et serait done 
10 retenue au lieu d'etre brisee ou dissociee de I'epaulement de 
la piece 25 contre lequel elle est normalement assujettie. 

Ces dispositions constituent done une securite qui prote- 
ge le dispositif contre une utilisation anormale ou un acci- 
dent, ce qui pourrait se produire si, en laissant echapper le 
15 dispositif, celui-ci tombe sur le sol et rencontre ce dernier 
par 1 a membrane 4 . 

On voit que I'invention permet aussi de choisir le dia- 
metre de la membrane 50 en n'etant soumis qu'a un seul para- 
metre qui est la valeur de la fleche a obtenir. 
20 Sur la figure 10 on a represents un dispositif conforme 

a I'invention dont les proportions sont vol ontai rement exa- 
gerees mais qui montrent 1 1 i ndependance complete qu'il y a 
entre le diametre de la membrane 4, le diametre de la membrane 
50 et le diametre de la membrane 29. * 
25 Le dispositif est 5 par ailleurs, obtenu par assemblage 

de deux demi -coqui 1 1 es 60 et 61 presentant chacune un col 
respecti vement 62 et 63 de diametres diffgrents. 

La coquille superieure 61 a une forme en calotte spheri- 
que pour servir de butee a la membrane 50 ainsi que cela a 
30 ete explique plus haut. 

Avec un tel dispositif, on peut obtenir une amplifica- 
tion considerable du deplacement lineaire entre son origine, 
au niveau de la membrane 4 et son point d 1 appl i cati on , au 
niveau de la membrane 29. 
35 Un tel m ode de realisation comprenant une membrane 50 

de diametre tres grand par rapport au diametre des autres 
membranes, est interessant lorsque Von doit choisir pour 
constituer cette membrane 50 un materiau relativement peu 
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elastique et ne pouvant supporter qu'une fleche tres fanble 
ce qui implique, pour compenser cette faiblesse, de disposer 
d'un grand diametre pour que la calotte sphSrique creee par 
la deformation de la membrane 50 soit d'un volume suffisant 
5 pour donner un deplacement lineaire significatif au niveau 

de la membrane 29. 

En se reportant maintenant a la figure 11, on voit un 

mode de realisation de Tinvention selon lequel on utilise 

une plaquette pi SzoSle-dtrique de maniere telle que Ton puisse 
10 capter une pression. par exemple au poignet. et en effectuer 

une mesure precise, quelles que soient les differences de 

niveau entre le poignet et le coeur. 

On a represents le cas ou la capsule 1 ne contient pas 

de membrane intermSdi aire 50 mais, bien entendu, elle pour- 
15 rait aussi en contenir une, conformSment aux indications 

donnees plus haut. 

Plus precisement, on voit sur la figure 11 que Touverture 
3 de plus petit diametre communique avec une cavitS 65 prevue 
dans un ensemble 66 de type connu et constituant une piezo- 

2q resistance. 

L'ensemble 66 est place dans un boitier 67 qui comprend 
deux entrees 68 et 69 prolongees par des embouts 70 et 71. 

La capsule 1 est raccordee a Vembout 70 et Ton a prevu 
suffisamment de liquide incompressible pour que soit rempl i 
tout Tespace delimits par Tinterieur de la capsule 1, de 
Tembout 70, de Tentree 68 et de la cavite 65. 

Sur Tembout 71 est place un tube flexible 72 dont Tex- 
tremite 73 est obturee par une membrane 74. Un liquide incom- 
pressible est place dans tout Tespace delimits par le tube 
30 72 Tembout 71 et TintSrieur du boitier 67. 

De la sorte, la pi SzorSsi stance 66 recoit sur Tune de 
ses faces la pression captSe par la membrane 4 et sur I 1 autre 
de ses faces, une pression eventuelle regnant dans le boitier 
67 selon la position de TextrSmitS 73 du tube 72. 
35 Lorsque Ton utilise le dispositif, on place la membrane 

4 sur Tendroit voulu ( gSnSral ement le poignet) et Ton place 
Textremite 73 a la meme hauteur que le coeur. 

Dans le cas de la figure 11, la membrane 4 est a la meme 
hauteur que le coeur. Le capteur associe a la piezoresi stance 
66 (non represents) donne alors une mesure qui correspond a 



25 
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la realite, le tube 72 n 1 i ntervenant que de man i ere ^vT*r?ue7l^l . 

Dans le cas de la figure 12, la membrane 4 est a un niveau 
inferieur a celui du coeur, d'une hauteur h. Le capteur indi- 
que la pression sur le embrane 4, moins la. pression de la co- 
lonne liquidienne contenue dans le tube 72 et qui est fonction 
de la hauteur h . 

La pi ezoresi stance 66, en effet, donne la valeur de la 
somme algebrique de ces deux pressions puisqu'elles sont ap- 
pliquees sur les deux faces opposees de ladite pi ezores i stance 
66. 

Dans le cas de la figure 13, le capteur indique la pres- 
sion sur la membrane 4 plus la p.ression de la colonne liqui- 
dienne car, ici, la membrane 4 est situee plus haut que le 
coeur ( hauteur h) . 

On remarque sur le boitier 67 une ouverture obturee par 
une membrane elastique 75. Cela a pour but de permettre les 
deplacements de la pi ezorSsi stance 66 sans rencontrer la re- 
sistance qu 1 opposerai t la masse de tout le liquide contenu 
dans le boitier 67 et le tube 72, ce liquide ne devant que 
compenser la pression hy drostatique naturelle. La membrane 75 
a done pour effet de moderer le "travail" du pouls en dimi- 
nant la masse de liquide en mouvement. 

Par ailleurs, il existe des elastomeres* dont les carac- 
teristiques physiques sont plus constantes dans le temps si 
elles sont utilisees en pression plutot qu'en extension. 

On peut done, pour avoir une cont re-press i on constante, 
utiliser des membranes faites en ces materiaux et travaillant 
non pas en extension* comme decrit, mais en pression. 

On sait que les materiaux modernes ont des performances 
excellentes permettant d'assurer pendant plusieurs annees le 
f oncti onnement de ces membranes placees dans ces conditions de 
fonctionnement favorables. 

Cela est notamment le cas sur les figures 14 et 15. 

Sur la figure 14, on a represents un dispositif analogue 
a celui des figures 1 et 2, e'est-a-dire du type selon lequel 
la detection du mouvement resultant de la deformation de la 
membrane 4 s'opere au niveau de la capsule 1 et non au-dessus 
d'elle. 

II n'est done pas utile de decrire a nouveau le systeme. 
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optique 13-14-15-16. On a choisi, ici, de represOiO*5 3j9 7 6 
mode de realisation selon lequel la capsule 1 ne comprend 
qu'une seule ouverture 2. 

A 1'oppose de celle-ci, la capsule est fermee et contre 
5 le fond la est placee une membrane elastique 80 qui regoit 
un embout 81 de meme surface et portant un gcran 82. Les de- 
placements de Tecran 82, dus a 1 1 enf oncement de la membrane 
80, sont analyses a travers le liquide incompressible 51, 
transmetteur de pression, qui doit etre transparent. 
10 Sur la figure 15, on a represents une variante qui combine 

les dispositions precedentes pour ce qui est de la membrane 
travaillant a la compression et celles des figures 1 et 2 
pour ce qui est du mode de detection. 

La capsule 1 n'a pas d'orifices 15 et 16 et le liquide 
15 51 peut etre opaque. Une membrane elastique 83 -est comprimee 
par un petit piston plat 84 de meme surface, sur lequel est 
monte un axe 85 qui porte un ecran 86. La membrane 84 est, 
en fait, un petit joint torique comprime par la pression 
exercee sur le piston 84 par le liquide incompressible 51. 
20 Les deplacements de I'ecran 86 sont analyses avec une 

cellule photo-electrique 13 eclairee par une lampe 14. 

L'ensemble de detection optique etant au-dessus de la 
capsule 1, celle-ci esttraversee d 1 un trou par lequel passe 
1'axe 85 portant 1 'ecran 86. 
25 Grace a 1 'invention, on capte I'energie dynamique du 

vaisseau etudie, par simple contact sur la peau, sans appui 
important et, surtout, sans obturer le vaisseau etudie et 
sans le confiner. 

Pour mesurer la pression, il faut que la contre-pression 
30 puisse s'exercer et que sa valeur soit connue. C'est pourquoi 
le volume de liquide incompressible 5 d€plac§ dans la capsule 
1 pour une variation de pression donnee, doit etre inferieur 
au volume disponible depuis la surface, a I'aplomb du vais- 
seau que Von etudie. 
35 Pour 1 1 appl i cation de I'invention a la mesure d'une pres- 

sion sanguine, il existe done une limite physique absolue : le 
deplacement du liquide incompressible ne peut qu'etre infe- 
rieur a celui d 4 une artere. 

L J invention n'est pas limitee aux seuls modes de realisation decrits 

et representes mais en aembrasse au contraire toutes les vari antes. 
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Dispositif pour capter une pression notamment de fluide, 
et pour I'exploiter aoit a titre de mesure, soit a titre 
de signal transcodable du type comprenant une capsule (1) 
qui est munie d'une ouverture (2) obturee par une membrane 
souple (4) accessible a la pression devant etre captee et 
qui contient au moins un liquide incompressible (5), carac 
terise en ce qu'il comprend des moyens el asti quement com- 
primables (7-31) situes a 1 'oppose de 1 'ouverture (2) et 
exergant une contre-pressi on etalonnee et invariable sur 
le liquide incompressible (5) afin d'assurer la rappel au- 
tomatique et instantane de la membrane souple (4) obturant 
1 ' ouvertu re ( 2 ) . 

Dispositif selon la revendi cati on 1 9 caracterise en ce 
qu'a 1 'oppose de 1 'ouverture (2) se trouve une autre ou- 
verture (3) qui est plus petite que la precedente (2) et 
qui est munie d'un obturateur permanent (8-29), inamovible 
en servi ce normal . 

Dispositif selon la revendi cati on 2, caracterise en ce 
que la partie de la capsule (1) opposee a 1 'ouverture (2) 
est situee a I'extremite d'un col (6). 

Dispositif selon la re vendi cati on 1 5 caracterise en ce 
que les moyens el as ti quement comprimables sont constitues 
par une membrane (29) 6 ventuel 1 ement associee a un res- 
sort (31). 

Dispositif selon la re vendi cati on 1, caracterise en ce 
que les moyens 61 astiquement comprimables sont constitues 
par la combinaison d'un gaz tel que l'air (7) place dans 
la capsule (1) et d'un obturateur rigide (8) inamovible 
en service normal. 

Dispositif selon la revendi cation 1, caracterise en ce 
qu l il comprend un detecteur (13-14) du niveau de liquide 
incompressible (5). 

Dispositif selon la revendi cation 6, caracterise en ce 
que le detecteur est de type optique (13-14) et place en 
regard de la capsule (1). 

Dispositif selon la revendi cati on 7* caracterise en ce 
que la capsule (1) est transpa rente et le liquide (5) 
opaque . 
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9 - Dispositif selon la revendi cati on 7, caracterise en ce 
que la capsule (1) es.t en materiau depoli et contient un 
liquide qui la rend transparente dans la zone ou le liqui- 
de est en contact avec ladite capsule (1). 
5 10 - Dispositif selon la revendi cati on 6, caracterise en ce 
que la capsule (1) contient un liquide incompressible 
opaque (5) et un liquide incompressible transparent (23), 
tous deux etant non missibles entre eux afin de determiner 
une ligne de contact nette et constrastee qui constitue 
10 le niveau devant etre d&tecte. 

11 - Dispositif selon la revendi cati on 6, caracterise en ce 
que le detecteur est constitue par un ensemble cellule 
photo-electrique (13) - projecteur (14), dont l'axe lumi- 
neux est transversal a celui de la <apsule (1). 
15 12 - Dispositif selon la revendi cati on 6, caracterise en ce 

que le detecteur est constitue par un ensemble de cellule 
photo-electrique (13) - projecteur (14) dont V axe 1 umi - 
neux est transversal a un ecran mobile (30) relie cinema- 
tiquement a une membrane elastique (29) qui obture la pe- 
20 tite ouverture (3) de la capsule (1), laquelle est entie- 

rement remplie d'au moins un liquide incompressible (5). 

13 - Dispositif selon la revendi cat i on 12, caracterise en ce 

que l'ecran (30) est constitue pae une extremite eventuel- 
lement coudee d'une lame elastique (31) assujettie par 
25 son autre extremite a une partie fixe (32) et munie d'un 

pion (33) applique contre la face exterieure de la mem- 
brane (29) par la lame elastique (31). 

14 - Dispositif selon la revendi cati on 6, caracterise en ce 

que la capsule (1) est munie i nteri eurement d'au moins 
30 deux plots relies exteri eurement a un circuit electrique 

et contient au moins un liquide incompressible et conduc- 
teur de courant afin de pouvoir Stablir un contact elec- 
trique contre les deux plots. 

15 - Dispositif selon la revendi cati on 1, caracterise en ce 

35 qu'il comprend un corps (10-11-24) qui presente exterieu- 

rement la membrane souple (4) et qui est adapte a etre 
maintenu plus ou moins longtemps a un endroit voulu de 
la surface du corps vivant pour que la membrane (4) sc." 
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soumise a la pression resultant de 1 1 augmentation volumi- 
que radiale d'un segment arteriel dans lequel se developpe 
une pression sanguine. 

16 - Dispositif selon la re vendi cat i on 15 9 caracterise en ce que 
5 le corps (10-11) est associe a des organes de maintien ri- 

gides tels que bracelet inelastique. 

17 - Dispositif selon la re vendi cati on 1, caracterise en ce que 

1 es moyens el as ti quement comprimabl es (7-8 s 29-31) sont as- 
socies a un element de transcodage des informations mecani- 
10 ques transmises par ledit organe en informations exploita- 

bles telles qu 1 el ectri ques 9 electroniques et analogues. 

18 - Dispositif selon la revendi cati on 1, caracterise en ce que 

la capsule (1) contient une membrane deformable transversa- 
le (50), fixee par sa peripherie et qui determine deux cham- 
15 bres isolees (51 et 52) dont 1 1 une (51) comportant I'ou- 

verture (2) est remplie d'un liquide incompressible et 1 'au- 
tre (52) comportant l'organe el asti quement deformable est 
remplie d'un liquide incompressible et, le cas echeant, 
d'un gaz tel que l'air (7). 
20 19 - Dispositif selon la revendi cation 18, caracterise en ce que 
la chambre (52) comportant l'organe el as ti quement deforma- 
ble a une paroi courbe (52<i) ayant une forme equivalente 
a celle que peut prendre la membrane transversale (50) 
lorsqu'elle subit une deformation maximum afin que cette 
25 membrane (50) prenne alors appui sur la paroi courbe (52_a) 

qui lui sert de butee". 
20 - Dispositif selon la revendi cati on 19 9 caracterise en ce que 
la paroi courbe (52aJ de la chambre (52) a la forme d'une 
calotte spherique. 
3(^/21 - Dispositif selon la revendi cati on 5, caracterise en ce 

qu'il comprend des moyens (66-72) pour lui appliquer une 
cont re-press ion resultant d'une mesure recueillie en un 
point different de celui auquel le dispositif est applique 
par sa membrane souple (4), la mesure finalement obtenue 
35 resultant de la somme algebrique de la pression et de la 

cont re-pression . 
22 - Dispositif selon la revendi cat i on 21, caracterise en ce 
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qu'il comprend un boitier (67) a deux entrees (68 et 
69) dont Tune (68) rec.oit i nterieurement un detecteur 
piezoelectrique (66) et exteri eurement le liquide incom- 
pressible (51) de la capsule (1) tandis que 1 'autre (69) 
recoit un tube (72) dont 1'extremite libre (73)est fer- 
mee par une membrane (74), un liquide incompressible 
remplissant le tube et le boitier pour etre en contact 
du detecteur piezoelectrique (66) mais par sa face oppo- 
see a celle qui recoir le liquide incompressible (51) 
de la capsule (1) afin d'obtenir une mesure different! el - 
le des pressions. 

- Dispositif selon la revendi cati on 22, caracterise en ce 
que le boitier (67) est traverse d'une ouverture obturee 
par une membrane souple (75). 

- Dispositif selon les revendi cati ons 4 et 5, caracterise 
en ce que le fond (la) de la capsule (1), constituant le 
sommet du col (6) recoit une membrane compressible (80) 
contre laquelle est place un embout (81) portant un 
Scran (82) susceptible d'etre situe en regard d'orifices 
transversaux (15 et 16) pour un ensemble detecteur opti- 
que (13-14), la membrane (80) et l'embout (81) etant de 
meme section, laquelle est egale, au jeu pres. a celle 
de l'interieur du col (6). 

- Dispositif selon les revendi cati ons 4 et 5, caracterise 
en ce que le fond (la) de la capsule (1) constituant 
le sommet du col (6) est perce d'un trou par lequel 
s'etend un axe (85) d'un piston (84) portant un ecran 
(86) exterieur a la capsule (l),'une membrane compres- 
sible percee en son centre etant interposee entre le 
fond (la) de la capsule (l) et le piston (84). 
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FIG. 8 




FIG.14 FIG.15 
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